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Prendre en compte la dimension
dynamique de l’adaptation
pour gérer les incertitudes :
importance des ressources

génétiques forestières

par François LEFÈVRE

Au-delà de la capacité propre de chaque être vivant à supporter des
changements de leur environnement physique, ce sont aussi les multi-
ples interactions biologiques entre organismes, au sein des écosystèmes
naturels et cultivés, qui seront affectées par le changement climatique.
En outre, le changement climatique se combine de façon interactive
aux changements d’usages, d’aménagement des territoires, aux évolu-
tions des réglementations. L’ampleur du changement global sur un pas
de temps court (notamment pour les arbres) est un contexte nouveau,
on peut en voir les premiers symptômes en forêt : modifications de la
croissance et de la productivité des forêts, dépérissements sporadiques
ou massifs, évolution des feux de forêts dans certaines zones, migra-
tions d’insectes, migrations d’arbres, invasions biologiques...
La certitude de l’émergence de changements majeurs s’accompagne

de multiples incertitudes : incertitudes sur les scénarios socio-écono-
miques résultant de l’interaction entre processus locaux et globaux, sur
les scénarios climatiques en terme de tendance, mais aussi et surtout,
en terme de fréquence et d’intensité des aléas, sur la capacité biolo-
gique de réponse des organismes aux changements de leur environne-
ment physique, sur la réponse écologique d’écosystèmes complexes dont
toutes les composantes n’ont pas la même capacité ni la même vitesse
de réponse aux changements, sur l’impact indirect des mesures adapta-
tives qui seront prises et notamment les plus innovantes d’entre elles.
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Le secteur forestier s’est rapidement préoc-
cupé de cette situation nouvelle, inédite (voir
références bibliographiques). Et on peut le
comprendre, car le temps du changement est
aussi celui de la réaction des écosystèmes et
celui de la réponse des écosystèmes aux pra-
tiques de gestion : au cours du XXe siècle,
l’augmentation de la température moyenne
en France était de l’ordre d’1°C et pourrait
être plus forte au cours du siècle prochain ;
un siècle, c’est aussi le temps d’une ou deux
générations d’arbres suivant les espèces,
c’est le temps d’une à cinq ou six révolutions
forestières suivant les types de forêts. Le
principe de précaution n’est assurément pas
du côté du déni de changement ou de la non-
réaction. Mais il n’est pas non plus du côté
de n’importe quelle action, car des mesures
adaptatives inappropriées sont susceptibles
d’accélérer encore les changements et de les
intensifier, par effets indirects. Notre défi est
donc d’agir maintenant, malgré les incerti-
tudes, tout en continuant de lever ces incerti-
tudes pour améliorer continuellement nos
stratégies. Les ressources génétiques fores-
tières peuvent contribuer à relever ce défi.

Sous le terme de ressources génétiques, on
intègre le matériel végétal (populations, indi-
vidus) contenant une diversité génétique
ayant une valeur effective ou potentielle. Les
ressources génétiques ne sont pas des res-
sources minières : d’une part, chaque entité

renferme en elle-même une grande diversité
(pour chaque espèce forestière, la diversité
génétique au sein des populations est plus
importante que la divergence entre popula-
tions) et, d’autre part, il s’agit de ressources
vivantes ayant leur propre dynamique d’évo-
lution. On peut ainsi définir différents cri-
tères d’appréciation des ressources géné-
tiques : leur qualité en terme de réponse à
des objectifs (écologiques ou économiques)
fixés à un moment donné, leur adaptation,
c’est-à-dire leur capacité de survie, crois-
sance et reproduction dans des conditions
environnementales constantes, mais aussi
leur adaptabilité, c’est-à-dire leur capacité
d’évolution dans un environnement chan-
geant (plasticité des arbres en place ou évo-
lution génétique entre générations). Si les
ressources génétiques ne sont pas un maté-
riau figé, cela n’est pas seulement une com-
plexité supplémentaire, leur évolutivité est
aussi un atout pour répondre au contexte de
changement et à toutes ses incertitudes.
Cette propriété d’évolutivité des ressources
génétiques est donc fondamentale, elle tient
notamment à leur diversité génétique. Ainsi,
le défi à relever est celui d’un double
objectif : pour maintenir les options futures,
il est essentiel de préserver la diversité géné-
tique sur le long terme, tout en favorisant les
processus évolutifs pour accélérer l’adapta-
tion courante des ressources à leur environ-
nement changeant.
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Fig. 1 :
Echelles de temps

comparées des change-
ments climatiques et des

générations d’arbres.
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Ce double objectif, favoriser l’adaptation
tout en préservant la diversité, nécessite de
développer une approche dynamique de la
diversité, s’intéressant aux trajectoires d’évo-
lution plus qu’aux états. En effet, dans un
contexte aussi incertain, comment figer, a
priori, un objectif d’état idéal pour le moyen
ou le long terme sans risquer une erreur
d’appréciation des besoins futurs, sans tenir
compte des risques d’effets indirects de l’op-
tion choisie ? Une stratégie basée sur les tra-
jectoires évolutives, avec le double objectif
précédent, préserve les options pour des
ajustements en continu (stratégie adapta-
ble). Une telle stratégie doit s’appuyer sur
notre connaissance des processus dyna-
miques d’évolution génétique, elle doit aussi
intégrer au plus vite les nouvelles connais-
sances dans ce domaine, dans une démarche
de recherche-action où recherche, expertise
collective et transfert des connaissances doi-
vent se coordonner efficacement.
Sur le pas de temps qui nous intéresse ici,

la diversité génétique des populations évolue
sous l’effet de processus stochastiques (effets
aléatoires d’échantillonnage en population
finie), de processus dirigés (la sélection natu-
relle par le milieu physique et les interac-
tions biotiques) et de flux de gènes (échange
de pollen ou de graines). On voit bien que ces
processus sont influencés par la sylviculture
au travers des effectifs de reproducteurs, de
la durée de génération, de la sélection des
types d’invidus contribuant à la régénération
suivante, de l’intensité de la compétition, de
l’intensité d’autres pressions de sélection, de
la plantation de matériel sélectionné... Mais
les processus évolutifs sont aussi influencés
par l’aménagement du territoire, qui déter-
mine les capacités de flux de gènes et de
migration des espèces, ainsi qu’à un niveau
encore plus global par les directives et régle-
mentations, qui déterminent les actions pré-
cédentes (Cf. Fig. 1). Ainsi, tous les acteurs
de la filière doivent se sentir concernés par
la stratégie de gestion durable des res-
sources génétiques forestières.
Pour les acteurs locaux, la question qui

reste délicate est celle du temps de l’antici-
pation. Dans une large gamme de politiques
forestières allant depuis le maintien des
espèces existantes en jouant sur leurs capa-
cités intrinsèques d’évolution génétique,
jusqu’à une mutation drastique des peuple-
ments à l’aide d’essences exotiques, en pas-
sant par des stratégies intermédiaires qui
restent à inventer de type « renforcement

génétique » des populations locales, à partir
de quand décide-t-on que telle ou telle option
n’est plus envisageable ? On peut raisonner
cette question en terme de coûts-bénéfices-
risques associés à différentes stratégies de
gestion sur la base de nos connaissances des
processus évolutifs, en acceptant, bien sûr,
de faire évoluer ce raisonnement avec l’avan-
cée des connaissances. C’est ce qu’a fait la
Commission des ressources génétiques fores-
tières 1.
En conclusion, les ressources génétiques

forestières sont un des éléments sur lesquels
on doit appuyer l’adaptation des forêts au
changement climatique. Cet élément doit
être mieux pris en compte, dès maintenant,
par les différents acteurs de la filière.
Compte tenu des incertitudes, il faut adopter
des stratégies adaptables et se méfier des
prétendues solutions miracles. En terme de
ressources génétiques, cela est possible si
l’on raisonne avec un double objectif : préser-
ver la diversité génétique sur le long terme,
tout en favorisant les processus évolutifs
pour accélérer l’adaptation courante des res-
sources à leur environnement changeant.

F.L.
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1 - Pour plus de détails,
une brochure de quatre
pages, rédigée par la
Commission des
ressources génétiques
forestières intitulée
« Préserver et utiliser la
diversité des ressources
génétiques forestières
pour renforcer la capacité
d'adaptation des forêts
au changement clima-
tique » est disponible
sur le site internet
http://agriculture.gouv.fr/
conservation-des-
ressources
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